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CURSO: BOTÁNICA GENERAL 


UNIDAD 03. MORFOLOGÍA Y ANATOMÍA - Segunda parte 


Anatomía de la raíz: estructura primaria 

Si aplicamos un corte longitudinal a una raíz, observaremos en la punta: La cubierta de la raíz o cofia; 
una región de reposo o zona inactiva, en donde no se producen divisiones y el meristema apical, a 
partir de la cual se forman unas hileras de células que dan origen a: 


1. La protodermis. Que se diferencia en una epidermis desprovista de cutícula, pero con abundantes 
pelos radicales. 


2. El meristema fundamental. Que forma un tejido cortical de células parenquimáticas, la corteza, mientras 
que la capa más interna se especializa en un tejido que desempeña un papel importante en la 
regulación del desplazamiento del agua y los nutrientes hacia el cilindro vascular, que es la 
endodermis. 


3. El procambium. En forma de cilindro, que da origen al tejido vascular, conteniendo los tejidos 
conductores, mientras que las células exteriores del cilindro se especializan en un tejido llamado 
periciclo, que tiene funciones meristemáticas. 


La endodermis 

Tejido diferenciado a partir de la capa más interna de la corteza. Las paredes de celulosa son permeables 
al agua, por lo tanto, ésta con los nutrientes pueden pasar fácilmente a través de la pared celular y los 
espacios intercelulares de la corteza. las bandas de caspary son unas bandas de suberina que forman 
un anillo completo en torno a las paredes radiales y transversales de las células endodérmicas 
evitando que llegue al periciclo, excepto si pasa por el protoplasto de la célula endodérmica. 


De esta forma los protoplastos de la endodermis pueden ejercer cierto control sobre el agua y las 
sustancias disueltas que entran y salen de las raíces. 


El periciclo 
Es un tejido con propiedades meristemáticas que se diferencia a partir de las células externas del cilindro 
de procambium. Persiste como un tejido poco especializado hasta que se inicia el desarrollo secundario. 
Da origen a: 


1. Las raíces laterales. 

2. El cambium vascular. 

3. El cambium suberógeno. 

Una vez que las células del periciclo desarrollan y se estiran hacia afuera van rompiendo las células de la 
corteza hasta salir fuera de la raíz principal. Aquí empieza a formar una cubierta de la raíz o cofia que 


será necesaria para abrirse paso entre las partículas del suelo. 


Algunos autores sugieren que las raíces laterales secretan sustancias que digieren los tejidos que están 
junto a ellas, así no romperán los tejidos por acción mecánica. 


Diferencias entre monocotiledóneas y dicotiledóneas 
Las raíces jóvenes de monocotiledóneas y dicotiledóneas (o gimnospermas), pueden diferenciarse desde 
el punto de vista anatómico, a nivel del cilindro vascular: 


Monocotiledóneas Dicotiledóneas 


- Mayor número de vasos. - Menor número de vasos. 


- Vasos de menor diámetro. - Vasos con mayor diámetro. 
- Con médula. - Sin o poca médula. 
- Médula con esclerénquima. - Médula sin esclerénquima. 


Estructura secundaria 

Al concluir el crecimiento primario, queda el procambium en una hilera de células entre el floema y el 
xilema, mientras que el periciclo forma un círculo completo. El procambium se une a las células del 
periciclo, que están por fuera del xilema primario, para formar una línea contínua de cambium vascular. 
este nuevo tejido de cambium forma al interior el xilema secundario y al exterior el floema secundario. 
el floema primario es empujado hacia afuera y se asocia a lo que queda de periciclo. 


Al concluir el crecimiento secundario, el xilema primario permanece al centro de la raíz, mientras que el 
floema primario es aplastado y sólo queda una pequeña cantidad de periciclo. Mientras que se ha 
realizado el crecimiento secundario, la endodermis, el cambium vascular y los tejidos vasculares 
secundarios crecen rápidamente en espesor, pero no lo hacen en el mismo ritmo la corteza y la epidermis, 
por lo que se rompen y finalmente se desprenden. Pero, en forma simultánea empieza a formarse el 
cambium suberogeno o de corcho, el cual procede de las células pericíclicas. este cambium genera 
células de corcho hacia afuera y felodermis hacia adentro. 


Anatomía del tallo: estructura primaria 
Si cortamos un tallo a diferentes niveles observaremos: 


1. En el extremo superior, el meristema apical como un grupo de células indiferenciadas. 


2. Más abajo la aparición de los 3 tejidos meristemáticos primarios: la protodermis, el meristema 
fundamental y el procambium. 


3. Un poco más abajo los meristemas primarios empiezan a diferenciarse en los tejidos primarios: una 
epidermis provista de cutícula; un parénquima y los tejidos conductores primarios, el floema y el 
xilema. 


4. Bajando un poco más es posible encontrar que el parénquima se ha diferenciado en una médula, una 
corteza y los radios medulares, mientras que el procambium permanece entre los tejidos conductores 
para formar más adelante el cambium vascular, si es una planta con crecimiento secundario. 


Diferencias entre monocotiledóneas y dicotiledóneas 
Los tallos jóvenes de monocotiledóneas y dicotiledóneas (o gimnospermas) pueden diferenciarse desde 
el punto de vista anatómico en las siguientes características: 


Monocotiledóneas Dicotiledóneas 


- Filamentos del procambio y por lo tanto los - Filamentos del procambio y por lo tanto los haces 


haces conductores desordenados. conductores en círculo. 
- Haces conductores “cerrados” al crecimiento - Haces conductores “abiertos” al crecimiento 
secundario. secundario. 


Así pues, externamente el tallo joven de una monocotiledónea es similar al de una dicotiledónea herbácea. 
Ambos tienen crecimiento terminal, nudos y entrenudos. Sin embargo, anatómicamente hay diferencias. 


En algunas gramíneas, el parénquima fundamental puede extenderse hasta el centro, como en maíz, 
sorgo o caña de azúcar. En otros casos, la porción central puede destruirse durante el crecimiento del 
tallo, dejando una cavidad medular hueca, como en trigo, avena, cebada o centeno. 


Estructura secundaria 
Para realizarse el crecimiento secundario las células del procambium se transforman en cambium 
vascular y origina el floema secundario hacia afuera y el xilema secundario hacia adentro. 


En forma simultánea aparece el cambium suberógeno, el cual puede originarse ya sea por divisiones 
celulares de la corteza, la epidermis o del floema. por lo general, el cambium suberógeno forma células 
de corcho hacia afuera y felodermis hacia adentro. esto último si las células filiales internas permanecen 
meristemáticas. a la reunión de corcho, cambium suberógeno y felodermis se le conoce como peridermis, 
que se constituye en el tejido de protección en la estructura secundaria. 


En el estado adulto es difícil diferenciar un corte transversal de tallo y de raíz. Sin embargo, puede hacerse 
ésta distinción observando el protoxilema y el metaxilema. En la raíz el protoxilema se encuentra orientado 
hacia la periferia y el metaxilema hacia la médula; en el tallo es al revés. 


Las células epidérmicas y algunas parenquimáticas que estuvieran fuera de la capa de corcho pueden 
morir y desprenderse debido a que el corcho impermeable corta el suministro de agua y nutrientes para 
ellas. Por otro lado, esta misma capa de corcho puede impedir el intercambio gaseoso que la planta realiza 
con el medio externo, tan necesario. Por eso, existen además unos grupos de células parenquimáticas 
denominadas lenticelas que salen atravesando la capa de corcho y como tienen separaciones entre ellas 
facilita y permite el intercambio de gases. Estas células parenquimáticas que forman lenticelas se originan 
debajo de los estomas epidérmicos. 


Diferencias entre dicotiledóneas y gimnospermas 
Los tallos adultos de dicotiledóneas y gimnospermas pueden diferenciarse desde el punto de vista 
anatómico en las siguientes características: 


Dicotiledóneas Gimnospermas 


- Presencia de colénquima y esclerénquima. - Ausencia de colénquima y esclerénquima. 
- Floema con tubos cribosos. - Floema con células cribosas. 


- Xilema con tráqueas. - Xilema con traqueidas. 

- Médula desarrollada. - Médula poco desarrollada. 
- Con lenticelas. - Gon o sin lenticelas. 

- Gon o sin canales de resina - Con canales de resina. 


Anatomía de la hoja 

Las variaciones en la estructura de las hojas de las angiospermas están muy relacionadas con el hábitat, 
y la disponibilidad de agua es un factor especialmente importante que afecta su forma y estructura. De 
acuerdo a este factor, o a las adaptaciones, las plantas se pueden caracterizar en: 


1. Mesófitas. Plantas que requieren abundante agua en el suelo y humedad atmosférica alta. 

2. Hidrófitas. Plantas que viven total o parcialmente sumergidas en agua. Requieren mucha agua. 

3. Xerófitas. Plantas adaptadas a hábitats áridos. 

Aunque tales distinciones no sean tan fuertes, las hojas a menudo presentan características adaptadas a 


estos diferentes tipos ecológicos. Las hojas son los órganos especializados de la fotosíntesis y al igual 
que raíces y tallos presentan 3 sistemas: epidermal, fundamental y vascular. 


Epidermis 

Las células epidérmicas, al igual que en los tallos, presentan cutícula para reducir la pérdida de agua. En 
el caso de las mesófitas los estomas normalmente son más numerosos en el envés o en igual número 
en el haz y en el envés cuando las hojas son verticales. En el caso de las hidrófitas estos pueden ocurrir 
sólo en el haz, mientras que en las hojas completamente sumergidas estos pueden faltar. En las plantas 
xerófitas la epidermis suele ser poliestratificada, con cutícula gruesa, estomas hundidos y protegidos por 
tricomas. Todo esto para reducir la pérdida de agua. 


En algunas gramíneas se presentan enormes células buliformes que cuando están turgentes estiran la 
hoja y que cuando están plasmolizadas reducen el área foliar para evitar la pérdida de agua. Los estomas 
en las dicotiledóneas parecen estar distribuidos al azar, mientras que en las monocotiledóneas en líneas 
paralelas. 


Mesófilo 
Es el tejido fundamental de la hoja. se caracteriza porque las células tienen espacios intercelulares, 
contienen cloroplastos y están especializadas en la fotosíntesis. 


Los parénquimas clorofilianos que conforman los mesófilos pueden ser isodiamétricos o en empalizada y 
según los tipos de parénquima clorofilianos que se encuentren en el mesófilo, estos pueden ser: 


1. Mesófilo unifacial. Cuando presenta parénquima clorofiliano isodiamétrico a ambos lados, y puede 
tener parénquima esponjoso al medio. Se presenta en las monocotiledóneas, como en el lirio. 


2. Mesófilo bifacial. Cuando presenta parénquima clorofiliano en empalizada hacia el haz y parénquima 
clorofiliano isodiamétrico hacia el envés. Se presenta en dicotiledóneas mesófitas, como en la 
chirimoya. El área ocupada por el parénquima clorofiliano en palizada suele ser 2 o 4 veces mayor que 
el del parénquima clorofiliano isodiamétrico. Los cloroplastos son más numerosos en el parénquima 
clorofiliano en palizada, así la mayor parte de la fotosíntesis parece tomar lugar en este parénquima. 


3. Mesófilo equifacial. Cuando la hoja presenta parénquima clorofiliano en empalizada a ambos lados. 
Se presenta en dicotiledóneas xerófitas, como en el pájaro bobo. 


4. Mesófilo radial. Cuando presenta parénquima clorofiliano homogéneo y con las células dispuestas en 
forma radial. Se presenta en las gimnospermas como en el pino. 


Haces conductores 

El mesófilo de las hojas está atravesado por numerosos haces vasculares o venas, las cuales están 
conectadas con el sistema vascular del tallo. En la mayoría de dicotiledóneas éstas siguen un patrón 
ramificado con pequeñas venas interconectadas formando una red. Esto es conocido como venación 
reticulada. En cambio, en las monocotiledóneas éstas se orientan paralelas a lo largo de la hoja. Lo cual 
es conocido como venación paralela. En ambos casos existen pequeñas venas de interconexión entre 
las venas mayores. Todas las venas presentan elementos de floema y xilema. Los extremos terminales 
de las venas suelen tener traqueídas. El floema se ubica hacia el envés de la hoja y el xilema hacia el 
haz. Las grandes venas suelen estar rodeadas de células parenquimáticas que poseen pocos 
cloroplastos, mientras que en las pequeñas se encuentran células en capas muy compactas formando 
una vaina envolvente, que cumple una función análoga a la endodermis en la raíz. En algunas hojas 
existen extensiones de la vaina envolvente que comunican con la epidermis conduciendo agua hacia ella. 
Asimismo, en dicotiledóneas puede encontrarse alrededor de las venas células de colénquima, mientras 
que, en las monocotiledóneas, fibras de esclerénquima. 


Estructuras de Kranz en plantas C, 

Otras de las modificaciones que se puede encontrar en la anatomía de las hojas son los haces 
conductores envueltos por vainas desarrolladas llamadas estructuras de Kranz. Adaptación de las 
llamadas plantas C, que utilizan además del ciclo de Calvin (características de las plantas Cs) la ruta de 
Hatch-Slack. 


Las plantas C4 abarcan aproximadamente más de 100 géneros incluyendo monocotiledóneas y 
dicotiledóneas comprendidas en 18 familias. Por ejemplo, grases, cultivos importantes como maíz, caña 
de azúcar y sorgo. 


En 19 géneros se conocen especies con ambos mecanismos Cs y C4, por ejemplo: en las Amarantháceas, 
Atriplex platula es una planta Cs, mientras, que Atriplex rosea es una planta Ca. 


Este tipo de fotosíntesis permite a las plantas C4 tasas de fotosíntesis 2 o 3 veces mayores que en las 
plantas Cs. 
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